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PatentansprOche 

1. Beleuchtungseinrichtung fOr eine intensive Be- 
leuchtung eines kleinfiadrigen Untersuchungs- und 
Arbeitsfeldes bei zahnmedizinischen Untersuchun- 5 
gen und Behandlungen, mit einer flexiblen faserop- 
tischen Lichtleiter-Anordnung, mittels welcher ein 
von einer Lichtquelle hoher Leuchtdichte ausge- 
bender Lichtstrom auf das Beleuchtungsfeld ge- 
richtet wird, wobei ein Bilndel optischer Fasern an 10 
einem TrSger gehalten ist, mittels dessen das Aus- 
trittsende des FaserbOndels der Lichtleiter-Anord- 
nung in die jeweils gOnstigste Position und Orien- 
tierung bringbar ist und in diesen gehalten werden 
kann, und mit einem optischen Bilndelungssystem 15 
zur Einsteilung des Offnungswinkels, gekennzeich- . 
net durch die folgenden Merkmale: 

a) als Lichtquelle (19) ist eine Hochdruck-Me- 
talldampf-Entladungslampe vorgesehen, die 20 
einen Lichtstrom von mindestens 20 000 Im 
erzeugt und im Korpus (21) eines fur die Ar- 
beitsraum-Beleuchtung vorgesehenen Indi- 
rekt-Strahlers (14) angeordnet ist; 

b) auBerhalb desjenigen Raumwinkel-Teilbe- 25 
reiches, in welchen das fur die indirekte Raum- 
beleuchtung von der Lichtquelle (19) erzeugte 
Licht abgestrahlt wird, ist eine Licht-Kopp- 
lungseinrichtung (16) an dem Indirekt-Strahler 
(14) angeordnet, mittels welcher mindestens 30 
2% des von der Lichtquelle (19) ausgesandten 
Gesamtlichtstromes in die Lichtleiter-Anord- 
nung (34) einkoppelbar sind; 

c) das Licht-BOndelungssystem (18) ist als ein 
vergroBerndes Abbildungssystem mit einstell- 35 
barem VergrdBerungsverhaltnis ausgebildet, 
dessen Eingangsapertur gleich der Austritts- 
apertur der Lichtleiter-Anordnung (34) ist, wo- 
bei das Licht-Bfindelungssystem eine Mindest- 
Linearvergr8Berung von 10 vermittelt und ein 40 
vergraBertes Bild des Austrittsendes (62) der 
Lichtleiter-Anordnung erzeugt 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Licht-Einkopplungs- 45 
einrichtung (16) als ein Abbildungssystem ausgebil- 
det ist, das am Ort des einkoppelseitigen Endes (38) 
der faseroptischen Lichtleiter-Anordnung (38) in 
einem AbbildungsmaBstab von 0,75:1 bis 1,25:1, 
vorzugsweise im MaBstab 1 :1 ein Bild des leuchten- 50 
den Fleckes (106) der Lichtquelle (19) erzeugt 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bfindelquerschnitt 
am einkoppelseitigen Btindelende (38) nach Form 
und GroBe dem mittels der Licht-Einkopplungsein- 55 . 
richtung (16) in der Ebene des Btindelendes (38) 
erzeugten Bildes des leuchtenden Flecks (106) ent- 
spricht 

4. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2 oder 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei lang- 60 
gestreckt faden- oder s^ulenfdrmiger Ausbildung 
des leuchtenden Fleckes (106) der Lichtquelle (19) 
fur das Abbildungselement (36; 119) eine mit einer 
ausgeprftgten astigmatischen Bildverzerrung be- 
haf tete Anordnung vorgesehen ist, und daB das Fa- 65 
serbtindel-Ende (38) in demjenigen Abstand von 
dem jeweiligen Abbildungselement angeordnet ist, 

in deni die astigmatische Bildverzerrung zu einem 
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mindestens annahernd kreisscheibenfGrmigen Bild- 
fleck fiihrt 

5. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche 2 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lichtquelle (19) in einem vertikalen 
Abstand vom Boden (23) des Korpus (21) des Indi- 
rekt-Strahlers (14) angeordnet ist, und daB als Ab- 
bildungselement mindestens ein seitlich von der 
Lichtquelle (19) angeordneter Hohlspiegel (119) 
vorgesehen ist, der im Bereich zwischen der Licht- 
quelle (19) und dem Boden (23) des Korpus (21) das 
Bild des leuchtenden Fleckes (106) der Lichtquelle 
(19)erzeugt(Fig.5a). 

6. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in symmetrischer An- 
ordnung bezQglich der Langsmittelebene (28) des 
Indirekt-Strahlers (14) bzw. der Langsachse (27) 
der Lichtquelle (19) mindestens zwei Hohlspiegel 
(119) vorgesehen sind, deren Abbildungs-LichtbQn- 
del (121 , ,122 / ,123') direkt oder ttber einen Umlenk- 
spiegel (126) auf das Eintrittsende (37' bzw. 37") je 
eines Faser-Teilbundeis (34' bzw. 34") der Uchtlei- 
teranordnung (34) gerichtet sind (Fig. 5a). 

7. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Licht-Einkopplungseinrichtung (16) mindestens 
ein linsenoptisches System (36) als Abbildungsele- 
ment umfaBt, dessen zentrale Achse die Langsach- 
se (27) der Lichtquelle (19) rechtwinklig kreuzt. 

8. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zentrale Achse des 
linsenoptischen Abbildungssystems (36) in der 
Langsmittelebene (420 Licht-Einkopplungsein- 
richtung (16) liegt (Fig. 5c). 

9. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 7 oder 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daB das lin- 
senoptische Abbildungssystem (36) eine Abbildung 
in einem MaBstab urn 1 :1 vermittelt 

10. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lichtleiter-Anord- 
nung (34) als ein mehrarmiges Faserkabel (134) aus- 
gebildet ist, in dem Faserbundel (34) zusammenge- 
faBt sind, deren Endabschnitte (38") radial zur 
Langsachse (27) des leuchtenden Fleckes (106) der 
Lichtquelle (19) orientiert sind (Fig. 6a) 

11. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet daB die Faserbundel (34) bei 
kreisrunder Querschnittsform einen Durchmesser 
von mindestens 8 mm, vorzugsweise von 10 mm, 
haben, und daB der radiale Abstand der BUndelen- 
den (38) vom leuchtenden Fleck (106) der Licht- 
quelle (19) bzw. von einem diese umgebenden 
Schutzkolben (111) hfichstens dem dreifachen Wert 
bzw. dem Wert des BUndeldurchmessers entspre- 
chen(Fig.6a). 

12. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 10 
oder Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet daB die 
Endabschnitte (38') der Faserbundel (34) in Metall- 
hulsen (127) gefaBt sind, die in einen aus einem gut 
warmeleitenden Material bestehenden Kiihlkflrper 
(129) eingesetzt sind, der groBfiachig mit dem sei- 
nerseits aus einem Material mit guter Warmeleitfa- 
higkeit bestehenden Korpus (21) des Indirekt- 
Strahlers (14) verbunden ist 

13. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das austrittsseitige Ende (62) der faseropti- 
schen Lichtleiter-Anordnung (34) eine der Form 
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des Beleuchtungsfeldes (12) entsprechende Quer- Z-Strahlengang angeordneten Hohlspiegeln (137 

schnittsform hat und 138) ausgebildet ist wobei der eintnttsseitige 

14. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor- Hohlspiegel (137) eine Zwischenabbildung des Fa- 
hergehenden AnsprQche, wobei die Lichtleiter-An- serbQndel-Endes (62) in einem MaBstab urn 1 :1 ver- 
ordnungmehrereFaserbQndelumfaBt dadurch ge- 5 mittelt und der austrittsseitige Hohlspiegel (138) 
kennzeichnet, daB die austrittsseitigen Endab- ein vergrdBertes Bild des Zwischenbildes (143) ent- 
schnitte (66) der TeilbUndel (34) des Faserkabels wirft(Fig. 7). 

(134) in eirier gemeinsamen EndhQlse (136) in dich- 21. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor- 

ter Packung gefaBt sind, innerhalb derer die Fasern hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 

der einzelnen TeilbQndel nebeneinander angeord- 10 daB am Austrittsfenster des Licht-BQndelungssy- 

nete Querschnittsbereiche (134', 134' 7 , 134'") ein- stems (18) Halterungen fur Filterelemente vorgese- 

nehmen(Flg.6c). hen sind, mittels derer die Farbtemperatur und/ 

15. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor- oder ein definierter Polarisationszustand des auf 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, das Beleuchtungsfeld (12) auftreffenden Lichtstro- 
daB als Trager der Lichtleiter-Anordnung (34) ein is mes einstellbar sind. 

Gelenkarm (44) vorgesehen ist, der mittels eines 

DrehstUckes (43) am Korpus (21) des Indirekt- Beschreibung 
Strahlers (14) um eine vertikale Achse (42) drehbar 

gelagert ist und zwei Ianggestreckte Armelemente Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung 

(46 und 48) umfaBt, die Qber ein Schwenkgelenk 20 fQr eine intensive Beleuchtung eines kleinflachigen Un- 

(51) miteinander gekoppelt sind, in dessen tersuchungs- und Arbeitsfeldes bei zahnmedizinischen 

Schwenkbereich die beiden Armelemente (46 und Untersuchungen und Behandlungen, mit einer flexiblen, 

48) — in jeder Steliung des Gelenkarmes (44) — faseroptischen Lichtleiter-Anordnung, mittels welcher 

sowohl in parallele Anlage aneinander als auch in ein von einer Lichtquelle hoher Leuchtdichte ausgehen- 

gestreckte Position gebracht werden konnen, wo- 25 der Lichtstrom auf das Beleuchtungsfeld gerichtet wird, 

beidasobereArmelement(46)umeinehorizontale und mit den weiteren, irti Oberbegriff des Patentan- 

Achse (47) an dem Drehstuck (43) schwenkbar ge- spruchs 1 genannten, gattungsbestimmenden Merkma- 

lagert ist, dessen Schwenkbereich zwischen hori- len. 

zontalen Endstellungen des oberen Armelements Bekannte Beleuchtungseinrichtungen dieser Art smd 

(46) 180° betragt, das am freien Ende des unteren 30 als z.B, an einem Behandlungsstuhl oder an einem fahr- 

Armelements (48), um dessen Langsachse (53) dreh- baren Gestell oder ortsfest an einer Wand montierte 

bar ein weiteres DrehstQck (54) gelagert ist, und Beleuchtungsgerate ausgebildet, die eine eigene, in ei- 

daB an diesem DrehstQck (54), um eine zu dessen nem Gehause untergebrachte Lichtquelle haben, von 

zentraler Achse bzw. der Langsachse (53) des unte- der mittels eines Bundels optischer Fasern ein Licht- 

ren Armelementes (48) rechtwinkiig verlaufende 35 strom, dessen Offnungswinkel mittels eines Kollimators 
Achse (57) schwenkbar das Licht-BQndelungssy-- einstellbar ist, auf das Beleuchtungsfeld gerichtet wird, 

stem (18) angeordnet ist, das seinerseits zwischen wobei das Faserbiindel an einem gelenkigen Trager ge- 

bezOglich der Langsachse (53) rechtwinkligen End- halten ist oder durch einen biegbaren Metallschlauch, 

stellungen um 180° schwenkbar ist einen sogenannten Schwanenhals, gefQhrt ist, der, wenn 

16. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 15, da- 40 er durch Verbiegen, was mit maBiger Kraft mdglich ist, 
durch gekennzeichnet, daB die Gelenkreibung der in eine bestimmte Steliung bzw. Orientierung gebracht 
Schwenkgelenke (40, 51 und 56) sowie des das unte- ist, in dieser Steliung stehen bleibt Um die im Beleuch- 
re DrehstQck (54) mit dem unteren Armelement tungsfeld erforderliche hohe Beleuchtungsstarke von 
(48) koppelnden Drehgelenkes (59) des Gelenkar- 20 000 lx oder mehr zu erzielen, werden als Lichtquellen 
mes (44) auf den jeweils eine reibungsschlQssige 45 spezielle Lampen, zJB. Halogen-Lampen, verwendet, die 
Fixierung der Gelenkarm-Position insgesamt ver- eine elektrische Aufnahmeleistung von 100 bis 150 Watt 
mittelnden Wert einstellbar ist haben und Lichtstrdme von einigen tausend lm mit einer 

17. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 15 Farbtemperatur um 3 000° K erzeugen. 

oder Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB Derartige Beleuchtungseinrichtungen sind mit zumin- 

der austrittsseitige Endabschnitt (66) der faseropti- 50 dest den folgenden Nachteilen behaftet: 

schen Lichtleiter-Anordnung (34) um seine Langs- far Halogen-Lampen, die in der Regel als Niedervolt- 

achse drehbar an dem Gehause (63; 153) des Licht- Lampen ausgebildet sind, wird ein eigenes Spannungs- 

BQndelungssystems (18) gelagert ist Versorgungsgerat benotigt, was mit zusatzlichen Ko- 

18. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor- sten verbunden ist Dasselbe gilt sinngemaB, wenn als 
hergehenden AnsprQche 15 bis 17, dadurch gekenn- 55 Lichtquelle eine Gasentladungslampe verwendet wird, 
zeichnet, daB der Drehbereich des Gelenkarmes die mit hoher Spannung gezQndet werden muB. Die 
(44) um die vertikale Achse (42) sowie des unteren Lampe muB weiter in einem den Lichtstrom nach auBen 
DrehstQckes (59) auf jeweils hdchstens 360° be- abschirmenden Gehause untergebracht sein, um Blend- 
schrankt sind. wirkungen im Raum zu vermeiden. Dieses Gehause 

19. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor- 60 muB auBerdem mit einem KQhllQfter versehen sein, da- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet mit die in dem geschlossenen Gehause anfallende War- 
daBdasLicht-BQndelungssystem(18)alseinlinsen- me zuveriassig abgefQhrt und eine Beschadigung der 
optisches System mit variabler Brennweite ausge- Lampe durch zu starke ErhiUung vermieden werden 
bildetist kann. Ein solcher KQhllQfter verursacht aber nicht nur 

20. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor- 65 storende Gerausche, sondern bedingt auch erhebliche 
hergehenden AnsprQche 1 bis 18, dadurch gekenn- Luftbewegungen, die insbesondere dann, wenn das Be- 
zeichnet daB das Licht-BQndelungssystem (18) als leuchtungsgerat in unmittelbarer Nahe eines Behand- 
ein spiegeloptisches System mit zwei in einem lungsstuhles aufgestellt wird, fQr den behandelnden Arzt 
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wie fflr den Patienten gleichermaBen unangenehm sein mit einer fflr die Flexibilitat der Lichtleiter-Anordnung 

k6nnea Es kommt hinzu, da8 die Farbtemperatur des giinstigen Minimierung des Faserbtindel-Querschnittes 

von der zusfltzlichen Lichtquelle emittierten Li chtes in verbunden ist 

der Regel von derjenigen des fOr die Raumbeleuchtung Dasselbe gilt sinngemfifl fflr die durch die Merkmale 

ausgenutzten Lichtes deutlich verschieden sein wird, 5 des Anspruchs 4 angegebene Gestaltung der Licht-Ein- 

waszuFehlentscheidungenbeiderunterRaumbeleuch- kopplungseinrichtung, die auBerdem den Vorteil hat, 

tungsverhaitnissen erfolgenden Wahl der farblichen To- daB die Lichtleiter-Anordnung mit preisgflnstigen faser- 

nung des fQr eine ZahnfOllung zu verwendenden Plom- optischen Standard-Lichtleitern mit kreisrundem Bfln- 

benmaterials fflhren kann, mit der Folge, daB eine exak- delquerschnitt realisiert werden kann. 

te farbliche Abstimmung des Ersatzmaterials auf die io Bei der durch die Merkmale des Anspruchs 5 vorge- 

Zahnfarbe eines Patienten, trotz der hohen Beleuch- sehenen Anordnung eines Hohlspiegels als Abbildungs- 

tungsstarkeimBeleuchtungsfeld.erschwertwird element innerhalb eines flach-quaderfdrmigen Korpus 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Beleuch- des Indirekt-Strahlers ist genflgend Raum vorhanden, 

tungseinrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- urn den Spiegel und das FaserbQndel-Ende auflerhalb 

fen, die mit geringem technischem Aufwand realisierbar is desjenigen Raumwinkel-Bereiches anordnen zu kdnnen, 

ist und Unterschiede der Farbtemperatur des fQr die in den die Lichtquelle den unmitteibar fOr die indirekte 

Raumbeleuchtung und fflr die Arbeitsfeldbeleuchtung Raumbeleuchtung ausgenutzten Teil ihres Lichtstromes 

ausgenutzten Lichtes auf ein tolerierbares Minimum re- abstrahlt 

duziert Dasselbe gilt sinngemafl fflr die durch die Merkmale 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch die im 20 des Anspruchs 6 angegebene, symmetrische Anordnung 

kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 genannten zweier Hohlspiegel einer Spiegel-optischen Licht-Ein- 

Merkmale geldst kopplungseinrichtung und auch fflr die gemfiB Anspruch 

Durch die hiernach vorgesehene Abzweigung des fflr 7 mittels eines linsenoptischen Abbildungssystems reali- 

die Arbeitsfeldbeleuchtung ausgenutzten lichtstromes sierte Licht-Einkopplungseinrichtung. 

vom Ausgangslichtstrom einer fflr die Raumbeleuch- 25 Durch die gemaB Anspruch 8 fflr die Realisierung der 

tung vorgesehenen Hochdruck-Metalldampf-Entla- Licht-Einkopplungseinrichtung vorgesehene Kombina- 

dungslampe wird erreicht, daB die Farbtemperatur des tion von Spiegel-optischen Abbildungselementen mit ei- 

fflr die Beleuchtung des Arbeitsfeldes ausgenutzten nem Linsen-optischen Abbildungselement, das zweck- 

Lichtes, abgesehen von geringftigigen Beeinflussungen maBigerweise gemSB Anspruch 9 ausgelegt ist, kann ein 
durch die optischen Fasern, durch die der abgezweigte 30 optimal groBer Raumwinkei-Bereich fur die Licht-Ein- 

LichtstromgeIeitetwird,insehrguterNaherungmitder kopplung in die faseroptische Lichtleiter-Anordnung 

Farbtemperatur des von der Lichtquelle in den Raum ausgenutzt werden. 

abgestrahlten lichtstroms tibereinstimmt Der EinfluB Die hierzu alternative, ihrem grundsatzlichen Aufbau 

des Fasermaterials auf die Lichttemperatur des durch nach durch die Merkmale des Anspruchs 10 umrissene 
die Fasern geleiteten Lichtes kann jedoch durch die 35 Gestaltung der Licht-Einkopplungseinrichtung in der 

Wahl eines Faser-Materials, das im gesamten sichtbaren Art eines sogenannten "SternkoppJers" ist durch eine 

Spektralbereich eine annShernd konstante Dampfung erhebliche Verringerung des zur Realisierung einer 

aufweist, weitgehend eliminiert werden. Da als Licht- Licht-Einkopplungseinrichtung der erforderlichen Art 

quelle eine ohnehin fflr die Raumbeleuchtung vorhande- notwendigen technischen Aufwandes ausgezeichnet, da 
ne Lampe ausgenutzt wird, ergibt sich, verglichen mit 40 auf Spiegel- oder Linsen-optische Abbildungssysteme 

der bekannten Beleuchtungseinrichtung eine erhebliche verzichtet werden kana Es kommt hinzu, daB die Licht- 

Verminderung des technischen Aufwandes, da eine Einkopplungseinrichtung gemftB Anspruch 10 mit ei- 

Lichtquelle gleichsam "eingespart" wird und auch kei- nem vergleichsweise geringen Raumbedarf behaftet ist, 

nerlei zusatzliche Spannungsversorgung und daraus re- da innerhalb des Korpus des Indirekt-Strahlers keinerlei 

sultierender Aufwand getrieben werden rauB. Da der 45 Spiegel- oder Linsen-optische Abbildungselemente un- 

fflr die Arbeitsfeld-Beleuchtung bendtigte Teillicht- tergebracht werden mflssen. 

strom aus einem Raumwinkelbereich des Strahlungsfel- In der Auslegung einer solchen Licht-Einkopplungs- 
des der Lichtquelle abgezweigt wird, der fflr die Raum- einrichtung gemaB Anspruch 1 1 kann auch ohne Abbil- 
beleuchtung ohnehin nicht, zumindest nicht nennens- dungsoptik ein relativ groBer Raumwinkelbereich zur 
wert, genutzt werden kann, ist mit der Nutzung dieses 50 Einkopplung von Licht in die Lichtleiter-Anordnung 
Raumwinkelbereiches fflr die Arbeitsfeld-Beleuchtung ausgenutzt werden. Je naher die Faserbflndel-Enden an 
auch keinerlei Beeintrachtigung der Raumbeleuchtung die Lichtquelle herangeruckt werden, urn so grdBer wird 
verbunden. d er einkoppelbare Lichtstrom, wobei jedoch eine Anna- 
Die durch die Merkmale des Anspruchs 2 angegebene herung der Faserbflndel-Enden an die Lichtquelle bzw, 
Art der Einkopplung des fflr die Arbeitsfeld-Beleuch- 55 deren leuchtenden Fleck, sofern durch die Gestaltung 
tung ausgenutzten Teillichtstromes in die faseroptische der Lichtquelle moglich, nur soweit sinnvoll ist, bis das 
Lichtleiter-Anordnung hat den Vorteil, daB hierzu er- Verhaitnis von Faserbflndel-Durchmesser/ Abstand von 
forderhche Abbildungselemente in relativ groBem Ab- der Lichtquelle der Eintrittsapertur des Faserbtindel- 
stand von der Uchtquelle innerhalb der Raum-Beleuch- Endes entspricht Es kommt hinzu, daB einer Verringe- 
tungsemnchtungangeordnet werden kdnnen, so daB sie eo rung des Abstandes der Faserbflndel-Enden von der 
kemer nennenswerten Warmebelastung ausgesetzt sind Lichtquelle in praxi auch dadurch Grenzen gesetzt sind, 
und dennoch em groBer Raumwinkei-Bereich fflr die daB mit abnehmenden Wert dieses Abstandes die ther- 
Uchtemkopplung in die Lichtleiter-Anordnung zur Ver- mische Belastung, der die Faserbflndel-Enden ausge- 
fflgung steht setzt sind> zunimmt 

Die Gestaltung des eintrittsseitigen Endes der Licht- 65 Die MaBnahme gemaB Anspruch 12 hat unter diesem 

i lt o e a An ° g g6maB Ans P ruch 3 hat den Vorteil, Aspekt den Vorteil, daB die genannte thermische Bela- 

daB der gesamte Querschnitt des Faserbflndels optimal stung reduziert wird und eine rein Faser-optische Licht- 

fflr die Lachtflbertragung ausgenutzt werden kann, was Einkopplungseinrichtung mit optimal geringen Werten 
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des Abstandes der FaserbQndel-Enden von der Licht- lenkarmes gemaB Fig. 1; 

quelle realisiert werden kann. Fig. 3a und 3b eine im Rahmen der Beleuchtungsein- 

Die Gestaltung des austrittsseitigen Endes der Faser- richtung als Lichtquelle einsetzbare Hochdruck Metall- 

optischen Lichtleiter-Anordnung gemaB Anspruch 13 dampf-EntladungsIampe in vereinfachter Langs- und 

■ hat den Vorteil, daB eine einer erwflnschten Form der 5 Querschnitts-Darstellung; 

ausgeleuchteten Arbeitsf eld- Flache entsprechende For- Fig. 4a eine als Linsen-optisches System ausgebildete 

mung des Beleuchtungs-LichtbQndels ohne Zuhilfenah- Ucht-Einkopplungseinrichtung zur Einleitung eines von 

me von Blenden mftglich ist, die eine mindestens teilwei- der Lichtquelle gemaB Fig. 3a abgezweigten Lichtstro- 

se Abschattung des aus der Lichtleiter-Anordnung aus- mes in die Faser-optische Lichtleiter-Anordnung; 

tretenden Lichtstromes zur Folge hatte. to Fig. 4b die Gestaltung des eintrittsseitigen FaserbQn- 

Eine derartige Querschnittsgestaltung des austritts- del-Endes der Lichtleiter-Anordnung gemaB Fig. 4a; 

seitigen Faserbflndel-Endabschnittes der Lichtleiter- Fig. 5a mdgliche Gestaltungen Spiegel-optischer 

Anordnung ist in der durch die Merkmale des An- Licht-Einkopplungs-Einrichtungen, 

spruchs 14 angegebenen Weise mit einfachen techni- Fig. 5b in Verbindung mit den Licht-Einkopplungs- 

schen Mitteln realisierbar. 15 einrichtungen gemaB Fig. 5a geeignete Gestaltungen 

Durch die Merkmale des Anspruchs 15 ist eine Ge- der Querschnitte der FaserbOndel-Enden; 

staltung eines Gelenkarmes als Trager fur die flexible Fig. 5c eine fflr die Einkopplung von Licht in ein 

Lichtleiter-Anordnung angegeben, mittels dessen das mehrarmiges Faserkabel geeignete kombinierte Linsen- 

filr die Arbeitsflachen-Beleuchtung ausnutzbare Licht- und Spiegel-optische Licht-Einkopplungseinrichtung; 

biindel innerhalb eines weiten raumlichen Bereiches in 20 Fig, 6a Einzelheiten einer Faser-optischen Einkopp- 

beliebige Richtungen orientierbar ist, wobei durch die lungs-Einrichtung mit einer als dreiarmiges Faserkabel 

Merkmale des Anspruchs 16 mit einfachen technischen ausgebildeten Lichtleiter-Anordnung; 

Mittel erzielt wird, daB die einzelnen "Glieder" dieses Fig. 6b das Faserkabel gemaB Fig. 6a im Schnitt langs 

Gelenkarmes, wenn sein am freien Ende angeordnetes der Linie VI-VI der Fig. 6a; 

. Licht-BQndelungssystem in eine geeignete Entfernung 25 Fig. 6c das austrittsseitige Ende des Faserkabels ge- 

vom Beleuchtungsobjekt gebracht und auf dieses orien- maB Fig. 6a mit in einer Endhulse zusammengefaBten 

tiert ist,* in der hierzu geeigneten Stellung und Anord- FaserbOndeln, in einer der Fig. 6b entsprechenden Dar- 

nung seiner Armeleraente "stehen" bleibt stellung und 

Durch die Merkmale der Ansprflche 17 und 18 wer- Fig. 7 den Strahlengang einer als Spiegel-optisches 

den Torsionsbelastungen, die aus einer Drehung des 30 System realisierten Licht-Btlndelungseinrichtung der 

Gelenkarmes um seine vertikale Drehachse resultieren, Beleuchtungseinrichtung gemaB Fig. L 

weitestgehend vermieden bzw. innerhalb tolerierbarer Zweck der in der Fig. 1, auf deren Einzelheiten aus- 

Werte gehalten. drucklich verwiesen sei, dargestellten, erfindungsgema- 

Durch die Merkmale der Ansprflche 19 und 20 sind Ben Beleuchtungseinrichtung 10 ist sowohl die Raumbe- 

alternative Gestaltungen des am freien Ende des Ge- 35 leuchtung eines in der Fig. 1 lediglich durch einen Ab- 

lenkarmes angeordneten Licht-Bflndelungssystems an- schnitt seiner Decke 11 reprasentierten, zahnmedizini- 

gegeben, mittels dessen der Offnungswinkel, innerhalb schen Behandlungs- oder Laborraumes mit einer Min- 

dessen der Beleuchtungs-Lichtstrom auf das Beleuch- dest-BeleuchtungsstaYke als auch die Beleuchtung eines 

tungsfeld auftrifft, stufenlos veranderbar ist kleinflachigen Beobachtungs- oder Arbeitsfeldes 12, z.B. 

Mittels gemaB Anspruch 21 am Austrittsfenster an- 40 des Mundbereiches eines auf einem Behandlungsstuhl 

bringbarer Filterelemente kann auf einfache Weise die sitzenden Patienten mit einer hohen Beleuchtungsstar- 

Farbe und Farbtemperatur, erforderlichenfalls auch der ke von z.B. 40 000 be, wobei dieses Beleuchtungsfeld 12 

Polarisationszustand des Beleuchtungs-Lichtstromes in eine Flache von 100 cm 2 haben m5ge. Das Beleuch- 

definierter Weise verandert bzw. eingestellt werden. tungsobjekt 13 ist in der Fig. 1, der Einfachheit der Dar- 

Wahrend die Anordnung eines Polarisationsfilters in 45 stellung halber, als eine ebene Flache veranschaulicht 

aller Regel nur am Austrittsfenster des Lichtbunde- Funktionswesentliche Elemente der Beleuchtungsein- 

lungssystems sinnvoll ist, kdnnen Farbfilter-Elemente richtung 10 sind zum einen ein insgesamt mit 14 bezeich- 

auch unmittelbar am austrittsseitigen Ende der Lichtlei- neter Indirekt-Strahler, fOr sich bekannter Bauart, der 

ter-Anordnung vorgesehen werden, wo wesentlich klei- die Raumbeleuchtung vermittelt, eine insgesamt mit 16 

nere LichtbQndel-Querschnitte gegeben sind und damit 50 bezeichnete, optische Kopplungseinrichtung, eine ins- 

entsprechend kleinere Fllter-Durchmesser genilgea gesamt mit 17 bezeichnete faseroptische Lichtleiteran- 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ordnung und ein insgesamt mit 18 bezeichnetes Licht- 

ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung spe- Bflndelungssystem, mittels derer ein von dem Ausgangs- 

ziellerAusfQhrungsbeispieleanhandderZeichnung. lichtstrom der Lichtquelle 19 des Indirekt-Strahlers 14 

Eszeigen: 55 abgezweigter Teil- Lichtstrom auf das Beleuchtungsfeld 

Fig. 1 eine erfindungsgemafie ^eleuchtungseinrich- gerichtet werden kann. 

tung mit einem an einem fflr die Raumbeleuchtung aus- Der Indirekt-Strahler 14 hat einen seiner Grundform 

genutzten Indirekt-Strahler drehbar angeordneten Ge- nach flach-quaderformigen, in der Fig. 1 im Querschnitt 

lenkarm als Trager fur eine Faser-optische Lichtleiter- dargestellten Korpus 21, der mit der dargestellten Quer- 

Anordnung, mittels derer die Lichtquelle des Indirekt- 60 schnittsform auf einfache Weise als stranggepreBtes 

Strahlers mit einem am freien Ende des Gelenkarmes Aluminiumprofil hergestellt sein kann. Der Korpus 21 

angeordneten Licht-BOndelungssystems optisch gekop- hat in praktischen Fallen eine zwischen seinen aufragen- 

pelt ist, mittels dessen der Offnungswinkel des Beleuch- den Langs wanden 21' und 21" gemessene Hchte Weite 

tungs-Lichtbflndels veranderbar ist; von 25 bis 30 cm und eine zwischen seinem oberen Rand 

Fig. 2a Einzelheiten eines Schwenkgelenkes des Ge- 65 22 und seinem Boden 23 gemessene Tiefe von 7 bis 9 cm. 

lenkarmes gemaB Fig. 1 mit einstellbarer Gelenkrei- Seine senkrecht zur Zeichenebene gemessene Lange 

bung; kann, je nach der Anzahl der in dem Indirekt-Strahler 

Fig. 2b Einzelheiten eines Dreh-Gelenkes des Ge- enthaltenen Lichtquellen 19 bis zu einem Meter oder 
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mehr betragen. Der Korpus ist innenseitig mit einem Urn die zentrale — vertikale — Langsachse 42 der 

beim dargestellten Ausfflhrungsbeispiel wannenf6rmi- Httlse 39 bzw. des in dieser angeordneten Abbildungssy- 

gen Reflektor 24 ausgekleidet, der auch von der Licht- stems 36 frei drehbar ist an der HOlse 39 ein kurzes, in 

quelle 19 zum Boden 23 des Korpus hin abgestrahltes praxi ca 10 cm langes kreiszylindrisch-rohrfdrmiges 

Licht mit insgesamt weitem Offnungswinkel zur Decke 5 Drehstflck 43 gelagert, mittels dessen ein insgesamt mit 

11 hin reflektiert Der Indirekt-Strahler 14 ist mittels 44 bezeichneter Gelenkarm, an dessen freiem Ende das 

vertikaler Streben 26 an der Decke 1 1 in einem vertika- Li cht-Bflndelungssystem 18 angeordnet ist, urn die Ach- 

len Abstand von ca. 75 cm von dieser befestigt se 42 drehbar an dem Indirekt-StraHler 14 bzw. an der 

Als Lichtquelle 19 ist eine Hochdruck-Gasentla- an dessen Boden 23 befestigten Hfllse 39 gelagert ist. 
dungslampe,spezielIeineHalogen-Metalldampf-Lampe to Der Gelenkarm 44 umfaBt ein oberes, als Hohlrohr 
mit rdhrenfcrmigem Kolben 19*, die mit horizontaler, ausgebildetes Armelement 46, das rait seinem einen En- 
das heiBt zum Boden 23 des Korpus 21 parallelem Ver- de an dem DrehstOck 43 um eine horizontal Gelenk- 
lauf ihrer Langsachse 27 in dem Indirekt-Strahler 14 achse 47, welche die Drehachse 42 des Drehstflckes 43 
angeordnet ist, wobei die Ungsache 27 der Lichtquelle kreuzt, auf- und abschwenkbar an diesem angelenkt ist. 
19 in der vertikalen Langsmittelebene 28 des Indirekt- 15 Dieses Geienk, das gleichsam die Funktion eines "Schul- 
Strahlers 14 verlauft, vorgesehen. tergelenkes" vermittelt, ist insgesamt mit 40 bezeichnet. 

Zum Zweck der Eriauterung sei angenommen, daB Weiter umfaBt der Gelenkarm 44 ein am anderen 

diese Halogen-Metalldampf-Lampe 19 eine elektrische Ende des oberen Armelements 46 angelenktes. ebenfalls 

AnschluBleistung von ca. 250 W hat und im stationaren als Hohlrohr ausgebildetes, unteres Armelement 48, wo- 

Betriebszustand einen Gesamtlichtstrom von ca. 20 000 20 bei die Gelenkachse 49 des die beiden Armelemente 46 

Ix in dem Raum abstrahle, wobei der Gasentladungs- und 48 miteinander verbindenden, insgesamt mit 51 be- 

raum, in dem dieser Lichtstrom erzeugt wird, die Form zeichneten, mittleren Schwenkgelenkes parallel zu der 

einer insgesamt ca. 25 mm Iangen, sich entlang der Achse 47 des das obere Armelement 46 mit dem Dreh- 

LSngsachse 27 der Lampe 19 erstreckenden ieuchten- stuck 43 verbindenden Gelenkes 40 verlSuft 

den Saule hat, deren Durchmesser klein gegen die Lan- 25 An dem von dem mittleren Schwenkgelenk 51 em- 

ge dieser leuchtenden Saule ist, je nach den Betriebsbe- fernt angeordneten Endabschnitt 52 des unteren Arm- 

dingungen, zwischen 0,2 und 2 mm betragt Diese leuch- elements 48 ist, um dessen zentrale Langsachse 53 dreh- 

tende SSule — die eigentliche Lichtquelle — kann daher bar, ein weiteres, kurzes, unteres DrehstOck 54 gelagert, 

in guter Naherung als "fadenfdrmig" bezeichnet werden. an dem mittels eines insgesamt mit 56 bezeichneten, 

InQblicherAusbildungdesIndirekt-StrahlersistdieHa- 30 unteren Schwenkgelenkes des Gelenkarmes 44 das 

logen-Hochdruck-Lampe 19 so angeordnet, daB ihre Lichtbundelungssystem 18 gelenkig verbunden ist, wo- 

zentrale Achse 27 etwa in der horizontalen Mittelebene bei die Gelenkachse 57 dieses unteren Schwenkgeien- 

29 des Korpus 21 bzw. des Reflektors 24 des Indirekt- kes 56 die zentrale Achse 53 des unteren Armelementes 

Strahlers 14 angeordnet ist 48 rechtwinklig kreuzt und die zentrale Achse 58 des 

D^rinsoweiteriauterteAufbaudesIndirekt-Strahlers 35 hier bezuglich dieser Achse als rotationssymmetrisch 

14 kann hinsichtlich der Form seinesKorpus 21, seines vorausgesetzten Licht-Bflndelungssystems 18 durch den 

Reflektors 27 und der Anordnung der Lichtquelle 19, im Kreuzungspunkt der zentralen Langsachse 53 des unte- 

Prinzip, als bekannt vorausgesetzt werden, einschlieB- ren Armelements 44 und der Gelenkachse 57 des unte- 

lich flblicher Abwandlungen hmsichtlich der Form des ren Schwenkgelenkes 56 verlauft Das das untere Dreh- 

Korpus 21, des Reflektors 24 und der Anordnung der 40 stflck 54 mit dem unteren Armelement 54 verbindende 

Lichtquelle 19. Drehlager, das in fur sich bekannter Gestaltung reali- 

Die optische Kopplungseinrichtung 16, mittels wel- siertsein kann, ist insgesamt mit 59 bezeichnet. 

cher ein in der Fig. 1 durch Randstrahien 31 und 32 und Das Licht-Bundelungssystem 18 ist bei der Beleuch- 

einen Zentralstrahl 33 reprasentierterTeillichtstrom des tungseinrichtung 10 gemftB Fig. 1 ebenfalls als ein der 

von der Lichtquelle 19 im wesentlichen in den gesamten 45 Einfachheit der Darstellung halber durch eine einzige 

4^-Raumwinkel abgestrahlten Gesamtlichtstromes in Sammellinse 61 reprSsentiertes Kollimations- bzw. Ab- 

ein flexibles Bundel 34 optischer Fasern einkoppelbar bildungssystem ausgebildet, mit dem ein stark vergro- 

ist, ist bei der Beleuchtungseinrichtung 10 gem&B Fig. 1 Bertes Bild des austrittsseitigen Endes des Faserbflndels 

als ein zentral unterhalb der Lichtquelle 19 — im Be- 34 erzeugt werden kann. 

trieb unterhalb ihrer leuchtenden Saule — angeordne- 50 Das Licht-Bttndelungssystem 18 hat ein zylindrisch- 

tes, am Boden 23 des Korpus 21 fest montiertes Linsen- topffdrmiges Gehauseteil 63, an dessen Boden 64 das 

optisches Abbildungssystem ausgebildet, das, der Ein- Faserbiindel 34 mit seinem austrittsseitigen Endab- 

fachheit der Darstellung halber, durch eine einzige Sam- schnitt 66 um die zentrale Achse 58 des Licht-Btinde- 

mellinse 36 veranschaulicht ist Dieses Abbildungssy- lungssystems 18 frei drehbar, in Richtung der zentralen 

stem 36 ist so ausgelegt, daB es, in der Ebene 37 des 55 58 jedoch verschiebef est gelagert ist, wobei auf der Lan- 

eintrittsseitigen Endes 38 des Faserbflndels 34 gesehen, ge dieses Endabschnittes 66 des Faserbiindels 34 dessen 

dessen Langsachse in dieser Ebene mit der als vertikal zentrale Achse 41 wiederum mit der zentralen Achse 58 

angenommenen Richtung des Zentralstrahls 33 fluchtet, des Licht-BOndelungssystems 18 zusammenfallt. Der 

eine Abbildung der Lichtquelle — der leuchtenden Sau- der Gegenstandsweite entsprechende Abstand der 

ie derselben — im MaBstab 1 : 1 vermittelt, wobei das 60 Hauptebene 67 des Linsensystems 61 ist durch Verdre- 

Offnungsverhaitnis dieses Abbildungssystems 36 der hen der Linsenfassung 68 relativ zu dem Gehauseteil 63 

Apertur 2u des Faserbflndels 34 entspricht, deren Wert des Licht-Bflndelungssystems veranderbar. Der Durch- 

um 70° betrage. Das Abbildungssystem 36 ist in einer messer des Linsensystems 61 ist ausreichend groB ge- 

mit dem Boden 23 des Strahler-Korpus 21 fest verbun- wahlt, daB auch in der dem kleinsten AbbildungsmaB- 

denen, kreiszylindrisch-topfffirmigen HOlse 39 angeord- 65 stab entsprechenden, am weitesten ausgezogenen Stel- 

net, an deren Boden 39' das eintrittsseitige Faserbflndel- lung des Linsensystems 61 der gesamte, innerhalb der 

Ende 38 mit der erwahnten Orientierung seiner zentra- Austrittsapertur 2u des Faserbilndelendes 62 auf das 

len Achse 41 dreh- und verschiebefest fixiert ist Linsensystem 61 auftreffende Lichtstrom, der in der 
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Darstellung dec Fig. 1 durch die Randstrahlen 69 und 71 maBstab derselben verandert, das heiBt der Offnungs- 

begrenzt ist, f Or die Beleuchtung des Beleuchtungsfeldes winkel 2a des durch die Randstrahlen 73 und 74 und den 

12 ausnutzbar ist Zentralstrahl 76 reprasentierten Austritts-Lichtbflndels 

Bei dem im Rahmen der Beleuchtungseinrichtung 10 der Ucht-BUndelungseinrichtung lfr variiert und damit 

vorgesehenenGelenkarm44istdessenoberesArmeIe- 5 die GrdBe der beleuchteten FlSche - des Beleuch- 

ment 46 urn die Achse 47 des oberen Gelenkes 40 urn tungsfeldes 12 — verandert werden. Ist das Licht-Bun- 

180° schwenkbar, das heiBt in der Mittelstellung weist delungssystem 18 so eingestellt, daB die Entfernung der 

das obere Armelement vertikal nach unten. Das untere Beleuchtungsfiache 12 von der Hauptebene 67 des Lin- 

Armelement 48 ist urn 270° oder zumindest annahernd sensystems 61 der Bildweite entspricht, so entsteht im 

270° um die Achse 49 des mittleren Schwenkgelenkes to Beleuchtungsfeld 12 ein Bild des austrittsseitigen Endes 

51 schwenkbar, das heiBt es kann, bezogen auf die dar- 62 des Faserbflndels 34. Dieses Bild ware, da es eine dem 

gestellte Stellung des oberen Armelements 46 aus einer Querschnitt der Faserpackung entsprechende Struktur 

an diesem anliegenden und parallel zu diesem verlaufen- mit einer Vielzahl unmittelbar aneinander angrenzender 

den Stellung bis in eine senkrecht nach oben weisende heller Lichtflecke hat, fur eine gleichmaBige Ausleuch- 

Stellung geschwenkt werden. Das Licht-BOndelungssy- 15 tung des Beleuchtungsfeldes naturlich nicht geeignet 

stem 18 kann um die Achse 57 des unteren Schwenkge- Durch eine geringfflgige Verschiebung des Linsensy- 

lenkes 56 um 180° geschwenkt werden, wobei in der stems 61 derart, daB das Bild des Faserbflndel-Endes 

Mittelstellung die zentrale Achse 58 des Licht-Bunde- "oberhalb* oder "unterhalb" des zu beleuchtenden Fel- 

iungssystems 18 mit der zentralen Achse 53 des unteren des 12 zu liegen kommt und dieses auBerhalb des Schfir- 

Armelementes 48 fluchtetDasobereDrehstflck43und 20 fen-Tiefen-Bereiches des Bildes liegt, kann jedoch auf 

das untere Drehstflck 54, sind jeweils um mehr als 360 p einfache Weise eine gleichmaBige Ausleuchtung des Be- 

um die zentralen Achsen 42 und 53 der Httlse 39 bzw. leuchtungsf eldes 12 erzielt werden. 

des unteren Armelementes 44 drehbar. Die Endab- Damit das Licht-BQndelungssystem 18, wenn es in ei- 

schnitte 38' und 66 des Faserbflndels 34, mittels derer ne fur die Beleuchtung des Arbeitsfeldes 12 geeignete 

diesesdrehfestamBoden39'derHQlse38gehaltenbzw. 25 Stellung gebracht ist, in dieser Stellung stehen bleibt, 

drehbar am Boden 64 des topfformigen Gehauseteils 63 ohne dass hierzu die einzelnen Dreh- und Schwenkge- 

des Licht-Biindelungssystems 18 gelagert ist, sind in Me- lenke des Gelenkarmes 44 extra arretiert werden mfls- 

tallhfllsen gefaBt, innerhalb derer die Fasern des Faser- sen, sind die Schwenkgelenke 40, 51 und 56 so ausgebil- 

bflndels 34 in dichter Packung fest eingekittet sind. Zwi- det, daB die Gelenkreibung jeweils auf emen Wert em- 

schen den Endhulsen erstreckt sich ein das Faserbiindel 30 stellbar ist, der fur eine reibungsschlOssige Beibehaltung 

34 auf seiner gesamten Lange umschlieBender Metall- einer eininal angenommenen Stellung der Armelemente 

Schutzschlauch, der flexibel ist, jedoch eine hinreichend 46 und 48 sowie des unteren Drehstucks 54 und des 

groBe Torsionssteifigkeit hat, die dem Faserbiindel 34 Licht-Bflndelungssystems 18 zueinander gerade aus- 

insgesamt die Eigenschaft einer biegsamen "Welle" ver- reicht Fur das Drehlager 77, mittels dessen der Gelenk- 

leiht, deren unterer Endabschnitt 66 sich relativ zum 35 arm 44 insgesamt mit seinem oberen Drehstflck um die 

Gehauseteil 63 des Licht-BOndelungssystems 18 dreht vertikale Achse drehbar an einem Korpus-festen Ele- 

und dadurch eine wirksame Torsionsbegrenzung fur ment - bei der Beleuchtungseinrichtung 10 gemaB 

den Fall verraittelt, daB der Gelenkarm 44 mehrere Ma- Fig. 1 an der Hfllse 39 - gelagert ist, ist erne Einstell- 

le um die vertikale zentrale Achse 42 der optischen barkeit der Gelenkreibung nicht erforderlich, da um die- 

Kopplungseinrichtung 16 gedreht wird. 40 se Drehachse 42 kein durch das Gewicht der Gelenk- 

In typischer Auslegung der Beleuchtungseinrichtung arm-EIemente 46 und 48 sowie 54 und 18 bedmgtes 

10 hat das Faserbiindel 34 eine Lange von ca. 1,5 m; die Drehmoment auftritt; der Gelenkarm 44 bleibt bei emer 

zwischen den Gelenkachsen 47 und 49 gemessene effek- Drehung um die vertikale Achse 42 "von selbst" in der 

tive Lange des oberen Armelementes 46 sowie die ent- eingestellten Position stehen. 

lang der zentralen Langsachse 53 zwischen der Gelenk- 45 In der Fig. 2a, auf deren Einzelheiten nunmehr Bezug 

achse 49 und der Gelenkachse 57 des unteren Drehstflk- genommen wird, ist am Beispiel des oberen Schwenkge- 

kes 54. gemessene effektive Gesamtlange des unteren lenks 40 des Gelenkarmes 44 eine in sinngemaBer Ab- 

Armelementes 53 betragen jedweils ca. 60 cm. Das Fa- wandlung, die dem Fachmann ohne weiteres moglich 1st, 

serbflndel ist in den die Gelenkarm-EIemente 46 und 48 auch filr die tibrigeri Schwenkgelenke 51 und 56 des 

bildenden Rohren so verlegt, daB Krflmmungsradien so Gelenkarmes 44 geeignete Ausbiidung eines Schwenk- 

von weniger als 8 cm nicht auftreten konnea Bei der gelenkes mit einstellbarer Gelenkreibung dargestellt 

geschilderten Ausbiidung des Gelenkarmes 44, ein- An das obere Drehstflck 43 sind auBenseitig parallel 

schlieBlich seiner drehbaren Lagerung am Korpus 21 zueinander verlaufende, plattenformige Gelenkbacken 

des Indirekt-Strahlers 14 ist das Licht-Bflndelungssy- 78 und 79 angesetzt, die mit parallel zur Drehachse 42 

stem 18, das im Ergebnis die Funktion einer Zusatz- 55 des Drehstflckes 43 verlaufenden, nach unten offenen 

leuchte fur die intensive Beleuchtung des Arbeits- bzw. Langsschlitzen 81 versehen sind. Das obere im wesentli- 

Beleuchtungsfeldes 12 vermittelt, um insgesamt 5 Ach- chen Hohlrohr-formige Armelement 46 ist ebenfalls mit 

sen 42 und 53 bzw. 47, 49 und 57 dreh- bzw. schwenkbar, parallel zueinander verlaufenden, plattenfftrmigen Ge- 

damit in praktisch alle erforderiichen Richtungen orien- lenkbacken 82 und 83 versehen, die zwischen die Ge- 

tierbar und auch in einem weiten Variationsbereich auf 60 lenkbacken 78 und 79 des Drehstflckes 43 einfflhrbar 

beliebige Abstande vom Beleuchtungsfeld 12 einstell- sind. Die Gelenkbacken 82 und 83 des oberen Armele- 

k ar mentes 46 sind an ihren einander abgewandten AuBen- 

Das Licht-Bflndelungssystem 18 ist bei der Beleuch- seiten mit miteinander fluchtenden, zylindrischen Ge- 

tungseinrichtung 10 als ein vergrdBerndes Abbildungs- lenkzapfen 84 bzw. 86 versehen, die - von unten her - 

system dargestellt, das in einer typischen Auslegung ei- 65 in die Schlitze 81 und 82 der Gelenkbacken 78 und 79 

ne LinearvergrdBerung um 10:1 hat. Durch die Ver- einfflhrbar, deren lichte Schiitzweite dem Durchmesser 

schiebung der in der Fig. 1 durch die Sammellinse 61 der Gelenkzapfen 84 und 86 entspricht An den Gelenk- 

reprasentierten Abbildungsoptik kann der Abbildungs- backen 76 und 79 des Drehstflckes 43 sind mit Befesti- 
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gungsflanschen 87 versehene LagerhQlsen 88 befestig- von 0,5 ram habe. 

bar, die auf einem Teil ihrer Lange die Lagerzapfen 84 Diese Gasentladung brennt in einera inneren, tonnen- 

und 86 der Lagerbacken 82 und 83 des oberen Armele- fdrmigen Quarzkolben 109, der einen AuBendurchmes- 

ments 46 aufnehmea Diese Lagerhttlsen 88 sind mit als ser D\ von 18 mm hat und in einem auBeren, langge- 

Feingewinden ausgebildeten AuBengewinden 89 verse- 5 streckten Schutzkolben 111 angeordnet ist, der eben- 

hen, auf die Oberwurfmuttem 89 aufschraubbar sind falls aus Quarz oder Quarzglas besteht und einen Au- 

ZwischendieOberwurfmuttern89unddieindieLager- Bendurchmesser Eh von ca. 24 mm hat Die zwischen 

hQlsen 88 hineinragenden Gelenkzapfen 84 bzw. 86 ist den Enden dieses Schutzkolbens 111 gemessene Lange 

jeweils ein etwas nachgiebiger Reibungskorper 91 aus L desselben betrSgt um 15 cm. Die Lichtquelle 19 ist in 

Kunststoff, z.B, aus Teflon, eingesetzt, der durch Anzie- io Stecksockeln 112, die am Boden 23 des Korpus 21 des 

hen der Oberwurfmutter 89 etwas zusammengepreBt Indirekt-Strahlers 14 befestigt sind, gehalten und fiber 

wird, wodurch das fflr den angegebenen Zweck erfor- diese Stecksockel an die Versorgungs-Spannungsquelle 

derliche MaB der Lagerreibung einstellbar ist angeschlosseru Als Lichtquelle der in der Fig. 3a in An- 

Die Schwenkgeienke 51 und 56 des Gelenkarmes 44 sicht und in der Fig. 3b im Schnitt dargestellten Art 
kdnnen, ihrem grundsatzlichen Aufbau nach, in dersel- is kommt die von der Firma OSRAM unter der Typen- Be- 
ben Weise realisiert sein wie das anhand der Fig. 2a zeichnungHQI-TS250W/NDLkommerziellerhaltIiche 
eriauterte Schwenkgelenk 40, wobei im Falle des Hochdruck-Metalldampf-Entladungslampe in Betracht, 
Schwenkgelenkes 51 die Gelenkbacken rechtwinklig die einen Lichtstrom von ca. 20 000 lm in einen bezfig- 
zur Ungsachse 53 des unteren Armelementes 48 ver- lich der zentralen Lftngsachse 27 der Lichtquelle 19 ro- 
laufend angeordnet sind 20 tationssymmetrischen Raumwinkel-Bereich Q abstrahlt 

Eine mdgliche Gestaltung des Drehlagers 59, mittels der, wie in der Fig. 3b durch gestrichelt eingezeichnete 
dessen das untere Drehstflck 54 des Gelenkarmes 54 um Randstrahlen 114 und 116 etwa die Form eines Rota- 
die zentrale Achse 53 des unteren Armelementes 48 tions-Hyperboloids hat 

drehbar an diesem gelagert ist, ist in der Fig. 2b, auf Um einen gflnstig hohen Anteil des von der Lichtquel- 

derenEinzelheitennunmehrverwiesensei,dargestellt 25 le 19 emittierten Lichtstromes in das FaserbOndel 34 

Das untere Drehstflck 54 ist mit einem kreiszylin- einkoppeln zu kdnnen, ist bei der in der Fig. 4a lediglich 

drischrohrfdrmigen Endabschnitt 92 innerhalb des sei- ihrem grundsatzlichen Aufbau nach dargestellten opti- 

nerseits kreiszylindrisch-rohrformigen Endabschnittes schen Kopplungseinrichtung 16, wie schon anhand der 

93 des unteren Armelementes 48 drehbar gelagert Die- Fig. 1 erlautert, ein linsenoptisches Abbildungssystem 

ser Endabschnitt 93 des unteren Gelenkarm-Elements 30 36 vorgesehen, das in der Ebene 37 des BOndelendes 38 

48 ist mit einem als Feingewinde ausgebildeten AuBen- ein Bild der leuchtenden Saule 106 der Lichtquelle 19 

gewinde 94 versehen. Mit diesem AuBengewinde 94 erzeugt, wobei der AbbildungsmaBstab 1 : 1 betrSgt In 

kammt eine als Teil einer als insgesamt mit % bezeich- der durch die gemeinsame Ebene 37 der dicht gepackten 

neten Oberwurfmutter ausgebildete Gewindehulse 97, Faserenden des Faserbiindels 34 markierten Bildebene 

die mittels einer Feststellschraube 98, welche in der Ge- 35 hat der durch die Form der Faserbfindel-Fassung 38" 

windehQlse 97 in radialer Richtung schraubbar gefiihrt vorgebbare Bilndelquerschnitt 117 die Form eines lang- 

ist und sich am Mantel des Unterarm-Elements 48 ab- gestreckten, schmalen Rechteckes, dessen Lange und 

stOtzen kann, beziiglich dessen feststellbar ist An der Breite geringffigig groBer sind als die Lange / und der 

Gewindehtilse 97 ist ein Haltering 99 festlegbar, der Durchmesser d der leuchtenden Saule 106 der Licht- 

einenradialenRingfIanschlOldesDrehst0ckes54hin- 40 quelle 19. Das Offnungsverhaitnis f/D, wobei / die 

tergreift, der sich fiber einen Gummi-O-Ring 102 an der Brennweite und D den nutzbaren Durchmesser des Lin- 

kreisring-farmigen End-Stirnflache 103 des unteren sensystems 36 bezeichnen, ist so gewahlt, daB der maxi- 

Arm-Elementes 48 des Gelenkarmes 44 abstOtzt Der male Offnungswinkel 2a im Abbildungs-Strahlengang 

Haltering ist aus zwei 180-Grad-Haiften zusammenge- der Eingangsapertur 2u der Faserenden entspricht, de- 

setzt die je filr sich an der Gewindehulse 97 mit bezflg- 45 ren Verlauf in der Bildebene 37 als parallel zur zentralen 

lich der zentralen Langsachse 53 des unteren Armele- Achse 42 des Abbildungssystems 36 vorausgesetzt sei. 

ments 48 symmetrisch gruppierten Schrauben 104 fest- Das FaserbQndelende 38 ist, bedingt durch die Form der 

legbar sind Durch Verdrehen der die Gewinde-Hfilse 97 BQndelfassung 38" als Querschnittswandler ausgebildet, 

und den Haltering 99 umfassenden Oberwurfmutter 96 derart, daB der Bfindelquerschnitt in einem Abstand von 

kann die Gelenkreibung des Drehlagers 59 — durch 50 einigen Zentimetern von der Ebene 37, in der die Faser- 

raehr oder weniger starke Quetschung des O-Ringes enden angeordnet sind, von der in dieser Ebene 37 

102- im vorstehenderlautertenSinneeingestelltwer- rechteckigen Querschnittsform auf eine kreisrunde 

den. Querschnittsform ttbergeht, in der Darstellung der 

Im folgenden wird anhand der Fig. 3a bis 6c auf mdg- Fig. 4a in der unterhalb der Bildebene 37 angeordneten 

liche Gestaltungen der Licht-Kopplungseinrichtung 16 55 Querschnittsebene 118 des Faserbiindels 34. 

eingegangen, mittels derer f Qr eine hohe Beleuchtungs- Davon ausgehend, daB das Bild der leuchtenden Saule 

starke imArbeitsfeld 12 hinreichende Lichtstr6me in ein 106 in der Bildebene 37 eine Fiache von 12 mm 2 hat, 

Faserbfindel 34 eingekoppelt werden kdnnea innerhalb derer die Fasern des FaserbUndels 34 in dich- 

Ohne Beschrankung der AHgemeinheit, das heiBt le- testmdglicher Packung angeordnet sind, so betriigt der 

diglich zum Zweck der Eriauterung, sei hierbei davon 60 Durchmesser des auf kreisfdrmigen Querschnitt ge- 

ausgegangen, daB der "Lichtfleck ,, 106, der in der Fig. 3a brachten Faserbiindels 34, wenn innerhalb desselben die 

lediglich schematisch dargestellten Lichtquelle 19, die Fasern ebenfalls in dichtestmdglicher Packung angeord- 

Form einer langgestreckten, dUnnen leuchtenden Saule net sind, ca. 4 mm. Ein solches Faserbilndel ist ein- 

habenmdge, in der zwischen Elektroden 107 und 108 die schliefllich eines als Metall- oder Kunststoffschlauch 

Gasentladung der als Hochdruck-Halogen-Metall- 65 ausgebildeten Schutzmantels noch sehr flexibel und 

dampf-Lampe ausgebildeten Lichtquelle 19 brennt Da- kann in relativ engen KrOmmungsradien an dem Ge- 

bei sei wetter angenommen, daB diese leuchtende Saule lenkarm 44 verlegt seia 

106 eine Lange 1 von 20 mm und einen Durchmesser Bei der jeweils im rechten Teil der Fig. 5a und 5b 
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dargestellten Variante einer Licht-Einkopplungseinrich- 
tung 16 wird die leuchtende SAule 106 der Lichtquelle 19 
mittels eines auBeraxialen spharischen Spiegels 119 in 
der dargestellten Anordnung auf eine Bildebene 37' ab- 
gebildet, in welcher die Enden der Einzelfasern eines 
FaserbOndels 34' liegen, in das der an dem Spiegel 119 
reflektierte Lichtstrom eingekoppelt werden soli, der in 
der Darstellung der Fig. 5a durch einen von der Licht- 
quelle 19 ausgehenden Zentralstrahl 121 und die Rand- 
strahlen 122 und 123 sowie durch den am Spiegel 119 
reflektierten Zentralstrahl 121' und die reflektierten 
Randstrahlen 122' bzw. 123' reprBsentiert ist In der 
Bildebene 37', zu welcher der reflektierte Zentralstrahl 
121' senkrecht verlauft, entsprechen die Lange und 



10 



genutzt werden kdnnen, um von einer Lichtquelle, die in 
zwei zueinander senkrechten Richtungen verschiedene 
Ausdehnungen hat, ein annahernd kreisfflrmiges Bild zu 
erzeugen, das fQr die Einkopplung eines LichtbQndels 
121', 122*, 123' in ein FaserbQndel mit standardmaBig 
kreiszylindrischer End-Fassung sehr gut geeignet ist. 

Die in der Fig. 5c, auf deren Einzelheiten nunmehr 
verwiesen sei, dargestellte optische Koppiungs-Einrich- 
tung 16 stellt eine Kombination einer bezQglich der ver- 
tikalen Langsmittelebene 42' des Indirekt-Strahlers 14 
symmetrischen Kopplungseinrichtung, welche zwei 
Hohlspiegel 119 und Ablenkspiegel 126 umfaflt sowie 
eine linsenoptische Kopplungseinrichtung, deren Abbil- 
dungssystem 36 zentral angeordnet ist, dar. Mittels die- 



I2r senicrecnt venauii, emsprecnwi uic uaii$* u»u «^. &WJ «v „ - . 

Breite des Biides der leuchtenden Saule 106, jedenfalls is ser insgesamt drei Abbildungssystemc i werden drei kon 
Krai. i » A am Hii^hmpccpr vprcrftnte LichtbOndel erzeuet die in den End-Stirnebe 



in guter Naherung, der Lange und dem Durchmesser 
der leuchtenden Saule 106 der Lichtquelle 19. Diesen 
Dimensionen des Biides entsprechend ist auch die Quer- 
schnittsform des FaserbOndels bzw. seiner Einfassung 
124 (Fig. 5b) gewahlt Diese Einfassung 124 ist als 
Rechteck-Hohlrohr ausgebildet, das, wie am besten aus 
der Fig. 5a ersichtlich, mit glatter KrQmmung zwischen 
der Orientierung des an dem spharischen Spiegel 119 
reflektierten Zentralstrahls 121 und der zur vertikalen 
Langsmittelebene 42* der Uchtquelle 19 bzw. der zen- 
tralen vertikaler Achse 42 parallelen Orientierung des 
weiterfQhrenden Abschnittes des FaserbOndels 34 ver- 
mittelt 

Durch eine bezQglich der vertikalen Langsmittelebe 



vergente LichtbOndei erzeugt, die in den End-Stirnebe- . 
nen 37 bzw. 37" je eines Faser-TeilbOndels 34', die am 
Ausgangder Licht-Kopplungseinrichtung zu einem ein- 
zigen FaserbQndel 34 mit in der Regel kreisrundem 
20 Querschnitt vereinigt sind, eingekoppelt, wie anhand 
der Fig. 4a und 5a schon eingehend eriautert 

Mit der Licht-Kopplungseinrichtung 16 gemaB 
Fig. 5c kdnnen drei, in dieser Figur durch die Randstrafc 
len 122 und 123 bzw. 127 und 128 begrenzte Raumwin- 
25 kelbereiche ft, & und ^ in welche die Lichtquelle 19 
gleichmaBig Licht abstrahlt, zur Einkopplung von Licht 
in das FaserbQndel 34 ausgenutzt werden und damit im 
Arbeitsfeld 12 eine optimal hohe Beleuchtungsstarke 

uurcn eine oezugnun ucr v W u^u erzielt werdea. Dabei ist die A^or^ung d«r AbKJ- 

ne 42' der Beleuchtungseinrichtung 10 symmetrische 30 dungselemente 119 ^^V^^ ^^^ 
Gestaltung sowohl des Indirekt-Strahlers 14 als auch nach oben aus den i mdirekt-Strahler 14 austretenden 
seinerUcht-Einkopplungseinrichtung 16 vorausgesetzt, Uchtstrom, der fQr die ndirekte i Raumbeleuchtung aus- 
die dann zwei in Einfassungen 124 mit flach-rechtecki- genutzt wird, nicht abschatten oder eingrenzen 
gem Querschnitt gehaltene Faser-TeUbQndel 34' sowie Mit UchtKopplungseinnchtungen der anhand der 
iweispharische Spiegel 119umfaBtwobeidieTeilbQn- 35 Fig. 4a bis 5c eriauterten Art kdnnen, wenn i da s Off- 
del 34' wie schematisch angedeutet zu einem einzigen nungsverhaltnis der Abbildungssys erne gleich der 
ttsvbS^ sE k6nnen, wird eine Ver- Apertur des FaserbOndels 34 ^;^>^ 
doppelung des Raumwinkelbereichs erzielt, aus dem 34" ist, in das von der Lichtquelle 19 aus gesand es Debt 
Ucht in das FaserbQndel 34 eingekoppelt werden kann mittels des jeweihgen Abbiidungs; 
und damit auch eine Verdoppelung der. Beleuchtungs- 40 U9eii ? ekoppeltwird > auf einer Fladievon 
starke \m Arbeitsfeld 12 Beleuchtungsfeldes Beleuchtungsstarken von 20 000 bis 

Dasselbe gilt sinngemaB, wenn die imlinkenTeil der 180 0001m erzielt werden. 
F1* 5a und 5b dargistellte Ucht-Einkopplungseinrich. Wenn es auf derartig extrerr i hohe Beleuchtungss^r- 
tung symmetrisch bezQglich der vertikalen Ungsmittel- ken nicht ankommt, sondern Be euchmngsstarken um 
8 y " 6 45 5000 bis 10 000 lx in emem Beleuchtungsfeld 12 der 

genannten GrdBe genQgen, so kann eine geeignete 
Licht-Einkopplungseinrichtung 16 auf einfache Weise 
dadurch realisiert werden, daB ein oder mehrere Faser- 
bQndel 34 mit bezQglich der Lichtquelle 19 bzw. ihrer 
50 leuchtenden Saule 106 radialer Orientierung der in End- 
hOlsen 127 gefaBten BGndel-Endabschnitte 38' in gerin- 
gem Abstand der BQndelenden 38 von der zentralen 
Achse 27 der leuchtenden Saule 106 der Lichtquelle 19 
und in einem hinreichenden Abstand vom Schutzkolben 
55 111 der Lichtquelle 19 angeordnet sind Die EndhOlsen 
127 sind fest in Bohrungen 128 eines in der Schnittdar- 
stellung der Fig. 6a flach-schQsselformigen Befesti- 
gungsteils 129 eingepaBt, das zur Fixierung der Faser- 
nerimiD — bQndel 34 am Boderi 23 des Korpus 21 des Indirekt- 

Faser-TeilbQndels34" - dasjenige durch astigmatische 60 Strahlers 14 dient und aus einem gut warmeleitenden 
Abbildungsfehler des spharischen Spiegels 119 und ggf. Material, z.B Aluminium, bestehtj Uber dum Bereich 
des Umlenkspiegels 126 "verzerrte 0 Bild der leuchten- der Faser-Enden emfallende Wdrme abgefQhrt werden 
den Saule 106 der Lichtquelle 19 liegt, bei dem diese kann. Das BefestigungsstQck 29 kann auch als Teil der 
leuchtende Saule stark verkQrzt und gleichzeitig ent- nicht dargestellten HQlse 39 (vgl. Fig. 1) ausgebildet 
sDrechendverbreitert n abgebildet tt wird und annahernd 65 sein, mit der die Licht-Kopplungseironchtung 16 am 
kreisscheibenformig ist Korpus 21 des Indirekt-Strahlers 14 befestigt ist, und an 

Es versteht sich, daB auch bei einem linsenoptischen der das DrehstQck 43 des Gelenkarmes 44 drehbar gela- 
Abbildungssystem, dessen astigmatische Bildfehler aus- gert ist. Beim dargestellten, speziellen AusfOhrungsbei- 



ebene 42* ausgebildet ist 

Bei dieser Variante wird das an dem gemaB Fig. 5a 
linken spharischen Spiegel 119 reflektierte UchtbQndei 
121', 122', 123' mittels eines Umlenkspiegels 126 auf die 
End-Stirnfiache 37" eines Faser-TeilbOndels 34" umge- 
lenkt dessen zentrale Achse 41' hier parallel zur zentra- 
len Langsachse 42 bzw. der vertikalen Langsmittelebe- 
ne 42' des Indirekt-Strahlers verlauft Das Faser-TeU- 
bQndel 34" hat in der Ebene 37", wie aus der Fig- 5b 
ersichtlich, nicht einen der Form der leuchtenden Saule 
106 entsprechenden Querschnitt, sondern einen kreis- 
runden Querschnitt Der optische Abstand der End- 
Stirnebene 37" des Faser-TeilbOndels 34' von dem lin- 
ken spharischen Spiegel 119 ist so gewahlt, daB in dieser 
End-Stimebene 37" — innerhalb des Querschnittes des 
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spieJ sind die drei FaserbQndel 34, die je von einem des 62 vermittelt Der eine, dem FaserbQndel-Ende 62 

Schulzmantel 131 umgeben sind, noch von einem ge- unmittelbar gegenOberliegend angeordnete Hohlspie- 

nieinsamen Schutzschlauch 132, z&. einem PVC- gel 137 hat in typischer Auslegung eine Brennweite von 

Schlauch umschlossen, so daB ein insgesamt drei-adri- 15 mm und einen Durchmesser von 30 mm. Er ist bezQg- 

ges Faserkabel 134 vorliegt Anstelle eines sich Qber die 5 iich der zentralen Langsachse des FaserbQndels 34 so- 

Gesamtlange oder den grflBten Teil der LSnge der Fa- weit auBeraxial orientiert, daB der Winkel 2e zwischen 

serbOndel 34 erstreckenden Schutzschlauches 132 kon- dem Zentralstrahl 139 des auf den Spiegel 137 auftref- 

nen auch die FaserbQndel 34 nur abschnittsweise umge- fenden, ira Obrigen durch die beiden Randstrahlen 141 

bende, kurze SchlauchstOcke, vorgesehen sein, welche und 142 reprfisentierten, am FaserbQndel-Ende 62 aus- 

die FaserbQndel 34 nur auf entsprechend kurzen Ab- 10 tretenden LichtbQndels und dem Zentralstrahl 139' des 

schnittenihrerLangeinderausderFlg.6bersichtlichen zu dem weiteren Hohlspiegel 138 hin reflektierten 

Anordnungzueinanderzusammenhalten-FOrdie Verle- LichtbQndels 139', 141', 142' etwa 35° betragt Dieser 

gung eines solchen mehradrigen Faserkabels 134 in ei- weitere, im Durchmesser grGBere Hohlspiegel 138 ist 

nem Gelenkarm 44 kann es auch zweckmaBig sein, seinerseits soweit auBeraxial orientiert, daB der Winkel 

wenn die einzelnen Adern 34 des Kabels 134 derart 15 2d zwischen dem auf den Hohlspiegel 138 auftreffenden 

nebeneinander Iiegend angeordnet sind, so daB ihre Zentralstrahl 139 und dem aus der Reflexion resultie- 

Seelenachsen 133 - jedenfalls auf kurzen BQndelab- renden Zentralstrahl 139" ebenf alls etwa 35° betragt 

schnitten betrachtet - in einer gemeinsamen Ebene Der eine, kleinere Hohlspiegel vermittelt eine in der 

Iiegen, so daB eine mehr flach-bandfdrmige Struktur des Fig. 7 durch einen kleinen Kreis 143 angedeutete Zwi- 

Faserkabels 134 vorliegt, in welcher das Faserkabel 134 20 schenabbildung des FaserbQndel-Endes 62 im MaBstab 

flexiblerist 1:1- Der grdBere Hohlspiegel 138 hat einen Durchmes- 

Die austrittsseitigen Endabschnitte der FaserbQndel ser um 60 mm und eine Brennweite von ebenfalls etwa 

34 sind auf einem Abschnitt ihrer Lange in einer, wie der 60 mm. Dieser grdBere Hohlspiegel 138 vermittelt eine 

Schnittdarstellung der Fig. 6c entnehmbar, mindestens stark vergrdBerte Abbildung des Zwischenbildes 143, 

auBenseitig kreiszylindrischen HQlse 136 zusammenge- 25 z.B. im MaBstab 6 : 1 bis 12 : 1. Die Gegenstandsweite, 

faBt, die sich fQr eine drehbare Lagerung des austritts- das heiBt der Abstand des Zwischenbildes 143 von dem 

seitigen Endes des Faserkabels 134, z.R am Boden 64 grdBeren Hohlspiegel 138 ist nur wenig, das heiBt um 3 

des GehSuses 63 des Licht-BQndelungssystems 18 der bis 10 mm, grdBer als dessen Brennweite, Der kleinere 

Beleuchtungseinrichtung 10 eignet In der Darstellung Hohlspiegel 137 ist in Richtung des Doppelpfeils 144, 

der Fig. 6c ist auch der Innenquerschnitt dieser HQlse 30 das heiBt in Richtung der Langsachse des FaserbQndels 

136 kreisfdrmig, wobei die zu den einzelnen FaserbQn- 34 hin- und herverschiebbar, beim dargestellten Ausf uh- 

deln 34 gehdrenden Fasern innerhalb dieser HQlse 136 rungsbeispiel durch Verdrehen einer Oberwurfmutter 

in nebeneinander liegenden kreisabschnittsfdrmigen 146, die mit einem Gewindeabschnitt 147 eines mit dem 

Bereichen 134', 134" und 134"' dicht gepackt einge- Hohlspiegel 137 fest verbundenen FQhrungsstabes 148 

schlossen sind. Diese Art der Zusammenkopplung der 35 kammt, der in einer Bohrung einer Gehause-Stirnplatte 

BQndelenden erfordert nur eine geringfQgige Verfor- 149 verschiebar, jedoch unverdrehbar, gefQhrt ist Bei 

mung der BQndelquerschnitte im Vereinigungsbereich dieser Anordnung der beiden Hohlspiegel 137 und 138 

und ist mit einfachen technischen Mitteln realisierbar. zueinander kann schon durch eine geringfQgige Ver- 

Es versteht sich, daB in der anhand der Fig. 6c geschil- schiebung des kleineren Hohlspiegels 137 im Millime- 

derten Weise auch flachrechteckige oder regelmafiig- 40 ter-Bereich eine drastische Anderung des Abbildungs- 

polygonale Querschnittsformen am austrittsseitigen En- maBstabes und damit im Ergebnis eine Aufweitung bzw. 

de eines aus mehreren kabelformig verlegten FaserbQn- Verminderung des beleuchtbaren Arbeitsfeldes 12 er- 

deln entstandenen, vereinigten FaserbQndels realisiert zieltwerden. 

werden kdnnen. Durch Verdrehen einer Steilschraube 151, die an ei- 

Weiter versteht es sich, daB die eintrittsseitigen En- 45 ner weiteren Gehauseplatte 152 des insgesamt mit 153 

den38derFaser-TeUbQndel34ingleichenradialenAb- bezeichneten Gehauses des Licht-BQndelungssystems 

standen von der leuchtenden Saule 106 der Lichtquelle 18 schraubbar gefQhrt ist, kann der grdBere Hohlspiegel 

19 angeordnet werden mussen, damit — gleiche Be- 138 gegen die RQckstellkraft einer vorgespannten Zug- 

schaffenheit der Fasern der einzelnen Faser-TeilbQndel feder in emem begrenzten Winkelbereich um eine in der 

34 vorausgesetzt — die im Beleuchtungsfeld 12 den 50 Darstellung der Fig. 7 senkrecht zur Zeichenebene ver- 

Querschnittsbereichen 134', 134" und 134"' entspre- laufende Achse 156 geschwenkt werden. Diese Justier- 

chenden Bereiche mit gleicher Beleuchtungsstarke be- moglichkeit ist insbesondere dann von Vorteil, wenn an 

leuchtet werden. einem Gelenkarm 44 der in der Fig. 1 dargestellten Art 

Als Licht-BQndelungssystem 18 kann anstelle eines nicht nur ein einziges LichtbQndelungssystem 18, son- 

linsenoptischen Systems, wie anhand der Fig. 1 eriau- 55 dern zwei LichtbQndelungssysteme 18 der in der Fig. 7 

tert, auch ein spiegeloptisches System verwendet wer- dargestellten Art vorgesehen sind, deren Austritts- 

den, was insbesondere dann geboten erscheint, wenn LichtbQndel 139", 141", 142" im Beleuchtungsfeld 12 zur 

chromatische Abbildungsfehler sowie Reflexionsverlu- Deckung gebracht werden sollen. 

steweitestgehendvermieden werden sollen. Da die Querschnittsform des FaserbQndel-Endes 62 

In der Fig. 7, auf deren Einzelheiten nunmehr aus- 60 die Form des Beleuchtungsfeldes bestimmt, ist es, wenn 

drQcklich verwiesen sei, ist der grundsatzliche Aufbau das Beleuchtungsfeld nicht kreisf6rmig oder wenigstens 

eines Licht-BQndelungssystems 18 dargestellt, das mit annahernd kreisfdrmig ist, sondern z.B. rechteckig, er- 

konkav gewfllbten Spiegeln 137 und 138, z.B. sphari- forderlich, daB das FaserbQndel-Ende 62 am Gehause 

schen Spiegeln, in der im Schnitt dargestellten Anord- 153 des Licht-BQndelungssystems 18 fixiert ist Eine ro- 

nung realisiert ist 65 tationssymmetrische Ausbildung der Licht-Einkopp- 

Die beiden Spiegel 137 und 138 sind in einem Z-Strah- lungseinrichtung 16 vorausgesetzt, kdnnte dann das Fa- 

lengang angeordnet, der insgesamt eine stark vergrd- serbQndel 34, um Torsionsbelastungen zu minimieren. 

Berte Abbildung des austrittsseitigen FaserbQndel-En- an seinem eintrittsseitigen Ende drehbar gelagert sein. 
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Falls dies aus GrQnden der Gestaltung der Licht-Ein- 
kopplungseinrichtung 16 nicht mdglich sein sollte, ist es 
zweckmaBig, den Drehbereich des Gelenfcarmes 44 und 
seines Drehgelenkes 59 zu begrenzen, z.B. auf jeweils 
h&chstens 360°, um auf diese Weise eine EinschrSnkung 5 
der mtiglichen Torsionsbelastungen des Faserbflndels 
34 zu erzielen. 

Die Beleuchtungseinrichtung 10 mit den geschilder- 
ten Varianten ihrer Licht-Einkopplungseinrichtungen 
16 und Licht-BUndelungssysteme 18 eignet sich sowohl 10 
fOr einen Einsatz im medizinischen Bereich als auch fOr 
die Beleuchtung von Arbeitsrftumen und -platzen der 
verschiedensten Art, z.B. flir die feinmechanische Pro- 
duktion und Fertigungskontrolle sowie fQr das Kunst- 
oder das Juwelier-Handwerk. 15 
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